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ABSTRAKT 
DOKOUPILOVÁ Dita: Povrchové úpravy v lehkém průmyslu. 
 
Bakalářská práce vypracovaná v rámci bakalářského studia oboru B2341 se zabývá 
rozborem jednotlivých aplikací práškových materiálů. Práškové lakování je technologie 
nanášení povlaků na kovové materiály. Cílem je ochrana proti korozi. 
V práci je uveden rozbor jednotlivých předúprav vhodných pro práškové lakování, 
popis koloristických systémů, chemický rozbor práškových barev používaných v současné 
době a charakteristické oblasti jejich využití.  
Součástí práce je popis procesu vytvrzování a typy vytvrzovacích pecí. 
 
Klíčová slova 
Práškové lakování, povrchová úprava, předúprava, práškové plasty, barevný systém, 
vytvrzování, vytvrzovací pece 
 
 
 
ABSTRAKT 
DOKOUPILOVÁ Dita: Surface treatments in light industry. 
The bachelor thesis, written in the subjekt B2341 within the bachelor study, deals with 
analysis of application of powder plastics. The powder coating is a plastic layer technology 
used on metal materials. The main aim is a corrosion protection. 
The thesis contains an analysis of particual surface pre-treatments methods suitable for 
powder coating, the description of several color systems, the chemical analysis of the powder 
colours being used today and  the typical opportunities of use. 
This thesis includes also the description of the setting process and several types of 
baking ovens. 
Key words 
Powder coating, finishing treatment, surface pre-treatments, powder plastic, color system, 
setting, baking oven 
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1.  ÚVOD 
 
Vývoj povrchových úprav úzce souvisí s rostoucí schopností člověka ovládat přírodní 
procesy a přizpůsobovat si životní prostředí svým potřebám. S aplikací této technologie se 
setkáváme zejména ve strojírenství, které vyrábí široký sortiment výrobků a to od 
strojírenského spotřebního zboží až po veliké investiční celky. Povrchové úpravy se podílejí 
na výsledné jakosti technického zařízení. Ovlivňují a podmiňují nejen funkčnost 
strojírenských výrobků, ale i jejich vzhled.  
Jedním z moderních vývojových postupů povrchových úprav je technologie vytváření 
povlaků z práškových nátěrových hmot. Práškové barvy se do širšího povědomí dostaly na 
počátku 50. let 20. století po objevení procesu fluidizace s pevným dnem. Tato metoda 
sloužila pro zpracování duroplastických práškových barev a v květnu 1953 si ji německý 
vědec Dr. Erwin Gemmer nechal patentovat. Komerční využití práškového lakování  se stále 
rozšiřuje a už v polovině 60. let činila evropská roční produkce těchto materiálů cca 200 tun. 
Na různých kontinentech se přitom barvy vyvíjely různými směry. Venkovní práškové 
barvy jsou v Evropě dnes postavené na polyesterových pojivech, zatímco v Americe jsou 
daleko častěji polyuretanové. Itálie je v evropském měřítku velmocí co se týče počtu výrobců 
i celkového vyprodukovaného objemu práškových barev. S rozšiřujícím se objemem 
produkce se někteří výrobci pokoušejí ubírat novými směry, hledat další možnosti využití 
práškových barev a přinášet na trh barvy s novými a lepšími vlastnostmi. 
V letech 1962 a 1964 byla v USA vyvinuta nová a lépe technologicky využitelná 
metoda nanášení práškových barev. Jednalo se o princip nanášení stříkáním v 
elektrostatickém poli. Firma Sames přišla na trh s elektrostatickými pistolemi jenž odstranily 
nevýhodu příliš častých silných vrstev, ke kterým docházelo při nanášení ve fluidních vanách. 
Při svém vzniku existovaly jen práškové barvy epoxidové a používaly se k lakování 
výrobků určených pouze pro interiér. V letech 1966 až 1973 byly vyvinuty a uvedeny na trh 
čtyři základní typy práškových barev využívané do současnosti. Jsou jimi epoxid, epoxid-
polyester, polyuretan a polyester. Od počátku 70. let 20. století nastalo pro práškové barvy 
celosvětově příznivé období. I když růst trhu s práškovou barvou do roku 1980 byl jen 
nepatrný. Kromě klasických barevných odstínů bylo v nabídce jen několik stříbrných odstínů, 
na které byl každý výrobce také patřičně hrdý. V některých klasických odstínech, především 
žlutých, oranžových a červených, byly používány pigmenty s těžkými kovy (olovo, chrom, 
kadmium) a polyesterové barvy byly vytvrzovány použitím TGIC (triglycidylisokyanurát), 
který je mutagenní. Počátkem 80. let nastal celosvětově plynulý nárůst spotřeby práškových 
barev. Podnětem byly nové suroviny, environmentální přístupem a požadavky zákazníků. 
Vlastnosti práškových laků zlepšují odolnost proti korozi, splňují hospodárné i 
ekologické parametry a široká škála barev a povrchových efektů reaguje na rostoucí 
požadavky pro moderní povrchovou úpravu. Všechny tyto faktory zaručují, že tento trend 
bude trvale pokračovat i v následujících desetiletích. [5,6] 
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2.  ROZSAH POUŽITÍ PRÁŠKOVÝCH BAREV 
 
S výrobky opatřenými práškovým povlakem se dnes setkáváme téměř na každém 
kroku. Ve velkém rozsahu se uplatnily v kovoprůmyslu, kde mají v jednotlivých odvětvích 
následující zastoupení: 
 
- kovové konstrukce ve stavebnictví pro vnější a vnitřní použití 25 % 
- kovový nábytek pro interiér a exteriér 14 % 
- strojírenství a elektroprůmysl 13 % 
- zařízení pro domácnost 10 % 
- automobilový průmysl 10 % 
- vybavení skladů 9 % 
- drátěný program 6 % 
- vybavení obchodů 5 % 
 
V oblasti stavebních konstrukcí máme na mysli zejména obklady fasád z hliníkových 
plechů a profilů, které velmi dobře odolávají povětrnostním podmínkám i ve znečištěné 
průmyslové atmosféře. Vysoká korozní odolnost systému je podporována předúpravou 
hliníku chromátováním. V interiérech se povlaky z práškových plastů používají jako účinný 
povlak pro celou řadu konstrukčních prvků jako jsou např.: mezistěny, stropy, rámy oken a 
dveří, topná tělesa atd. Technicky náročná je zejména povrchová úprava radiátorů, kde je 
mnohdy obtížné nanesení prášku do velmi těžko přístupných míst (Faradayův efekt). 
  V elektroprůmyslu se práškových povlaků využívá nejvíce při povrchové úpravě 
rozvaděčů a spínacích skříněk. Zde se využívají zejména povlaky s různými strukturními 
povrchy. Dalším důležitým požadavkem je možnost přelakování všemi barvami a jejich 
dlouhodobá trvanlivost v agresivních průmyslových atmosférách.  
Ve strojírenství je zvláštním oborem např. povrchová úprava odlitků. Pro tyto účely 
existuje speciální typ práškového plastu, který umožňuje při operaci vytvrzování odplynění 
porézních odlitků bez vzniku bublinek a puchýřků ve výsledném povlaku. Stejný problém lze 
takto řešit i u některých pozinkovaných dílů. 
V automobilovém průmyslu se práškovým lakováním upravuje stále více a více 
součástí a dílů jako jsou např.: paraboly světel, pružiny, kardanové hřídele, ráfky kol, ocelové 
konstrukce sedaček atd. 
Nanášení povlaků z práškových plastů se používá rovněž na ochranu proti korozi u 
silně namáhaných výrobků, např.: trubek, potrubí, přírub, armatur, komponent plynových 
instalací právě tak jako u několikatunových filtračních desek. Stejně lze využívat tuto 
povrchovou úpravu i u železobetonových výztuží (zde je však nutné použít speciální zařízení). 
 
Obecně lze říci, že se práškují výrobky tzv. bílého programu (pračky, ledničky, 
sporáky, mikrovlnné trouby), kovový nábytek a bytové doplňky, trezory, zámky, věšáky, 
kryty spotřební elektroniky a výpočetní techniky, jízdní kola, sportovní nářadí a posilovací 
stroje, kancelářské a studijní pomůcky, magnetické tabule, drobné předměty, se kterými se 
běžně setkáváme (lžíce na boty, otvíráky), díly pro automobilový průmysl, radiátory, hasící 
přístroje, dopisní schránky, osvětlovací tělesa a lampy, deodoranty ve spreji, okrasné 
květináče, kovové podhledy, armatury a mnoho dalších. [7,8] 
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3.  VÝHODY PRÁŠKOVÉHO LAKOVÁNÍ 
 
Mezi hlavní faktory vzestupu povrchových úprav práškovými barvami patří ekologické, 
kvalitativní a ekonomické výhody, které jsou spojené s výhodami používání a aplikace 
práškových barev. Na základě tlaků ekologů a evropské unie je jednou z hlavních podmínek 
zlepšování ekologických aspektů barev a její aplikace. Právě lakování práškovými barvami a 
výhody spojené s aplikací napomáhají  růstu a častějšímu používání práškových barev jako 
povrchových úprav materiálů. Mezi nejzákladnější výhody povrchových úprav práškovými 
barvami patří estetický a vzorový vzhled nalakovaných výrobků, absence zdraví a přírodě 
škodlivých a zatěžujících těkavých látek (tj. 100% podíl pevných částic), pigmenty bez 
těžkých kovů, minimum odpadového množství aplikovaných barev z důvodu možnosti 
opětovného použití a hlavně možnost recyklace a jednoduché zneškodnění práškových barev. 
Důležité jsou samozřejmě výhody, které požadují právě firmy (výrobci povrchově 
upravovaných produktů), jenž aplikaci povrchových úprav požadují. 
 
Dále je nutno poukázat na:  
- estetický vzhled aplikovaných barev - ze zvyšujícími se kvalitativními požadavky se zvyšují 
i požadavky na estetické a vzhledové vlastnosti povrchových úprav a právě práškové barvy 
tyto výhody poskytují  
- fyzicko-mechanické výhody - povrchově upravené výrobky jsou vystavovány těžkým a 
kvalitativně náročným požadavkům a testům a právě v tomto směru mají práškové barvy 
výhody, neboť jsou vysoce mechanicky i chemicky odolné (tato výhoda platí hlavně u 
epoxidových barev) a hlavně mají účinnou ochranu před korozními jevy (za předpokladu 
dodržení správné předúpravy povrchově upravovaného materiálu) 
- finančně výhodné povrchové materiály - práškové barvy v porovnání s mokrými barvami 
mají výhodu nižších nákladů, které se projevují hlavně v porovnání na jednotky ploch. [9] 
 
 
 
4.  PŘEDÚPRAVY MATERIÁLŮ 
 
Práškové barvy patří mezi jednovrstvé nátěrové systémy (nebo přesněji systémy 
povrchové úpravy) nejčastěji kovových povrchů. Z pohledu ekologie je jednou z výhod to, že 
práškové barvy neobsahují rozpouštědla. Z pohledu samotné technologie, především ve 
vztahu k předběžné úpravě povrchu před nanášením, aplikace práškových barev vyžadují 
určitý specifický přístup. Hlavním cílem mechanických, chemických nebo elektrochemických 
předběžných úprav je dosažení požadované jakosti povrchové úpravy, např. dobré přilnavosti, 
korozní a mechanické odolnosti, tvrdost, aj. 
Obecně platí, že povrch materiálu určeného k povrchové úpravě práškovou barvou, musí 
být absolutně suchý a čistý. Předepsaná úprava povrchu součásti před vlastním procesem je 
tedy nutnou podmínkou pro získání kvalitního a trvanlivého povlaku, nebo vrstvy s 
odpovídajícími vlastnostmi. Úprava povrchu je obvykle dvoustupňová a rozděluje se na dvě 
základní skupiny operací: 
 
- mechanické úpravy povrchu 
- chemické a elektrochemické úpravy povrchu 
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4.1  MECHANICKÉ PŘEDÚPRAVY 
 
Z předcházejících procesů výroby, skladování nebo svařování či jiného zpracování, 
mohou na výrobku přetrvávat okuje, rez, struska a podobně, které je třeba před nátěrem 
odstranit. 
 
Broušení 
Při broušení dochází k úběru tenké vrstvy materiálu brousícím nástrojem 
přitlačovaným k povrchu, ale na rozdíl od obrábění je tento úběr veden snahou odstranit 
nepravidelnosti povrchu, nečistoty, rez, apod. Povrch se zdrsní, což zlepšuje přilnavost, ale 
neodmastí. Pro broušení jsou používány papírové nebo plátěné brusné pásy a lístkové kotouče 
s odstupňovanou zrnitostí nalepeného brusiva. [2,3] 
 
Kartáčování  
Kartáčování je technologická operace, která se používá jednak k odstraňování hrubých  
nečistot (vrstvy oxidů a rzi, zbytky brusiva) ale také ke zjemnění a sjednocení upravovaného 
povrchu, resp. k odstranění oxidické vrstvy vzniklé předchozím broušením. Provádí se 
rotačními kartáči z přírodních i uměle vyrobených vláken s nanesenými brusnými pastami 
s obsahem brusiva. [2,3] 
  
Leštění 
Leštění chápeme jako operaci při níž dochází k nižšímu úběru materiálu a rovněž  i k 
plastické  deformaci povrchové vrstvy. Jedná se tady o odstraňování nejjemnějších stop po 
předchozích operacích za dosažení velmi nízké drsnosti a vysokého lesku. Pro klasické leštění 
se používají rozličně tvarové rotační kotouče sestavené z různých, většinou z textilních nebo 
plastových materiálů s nanesenými leštícími tukovými pastami. Pro rozdílné druhy materiálů 
jsou používány různé typy leštících kotoučů a leštících past. [2,3] 
 
Omílání 
Omílání je způsob úprav povrchu spočívající v úběru materiálu a jeho vyhlazování 
účinkem vzájemného působení omílaných výrobků a omítacích prostředků. Tato technologie 
je vhodná pro zpracování drobných tvarově náročných součástek. Taktéž se používá 
k zaoblování hran, k odstranění ostřin nebo okují i k povrchovému zpevňování. Jako médium 
pro omílání se používá křemenný písek, ocelové broky nebo kamenné oblázky. Jedná se 
celkem o univerzální technologii, neboť úpravou zařízení a přídavkem chemických prostředků 
lze odrezovat, odmašťovat, pokovovat, sušit i lakovat. [2,3] 
 
Otryskávání 
Otryskáváním nazýváme proces, při kterém je na povrch čištěného předmětu velkou 
rychlostí vrhán vhodný abrasivní materiál. Při dopadu narušuje a odstraňuje zejména okuje, 
rez, staré nátěry, zbytky formovacích směsí z odlitků, zbytky tavidel ze svařovaných nebo 
pájených součástí a případné anorganické nečistoty na povrchu. Povrch kovu dostatečně 
otryskávaný vhodným abrasivem a okamžitě opatřený odpovídajícím nátěrem v dostatečné 
tloušťce zajišťuje nátěru výbornou přilnavost a výrobkům vysokou korozní odolnost. Tryskací 
materiál je křemičitý písek, ocelové broky, sekaný drát, korund, ale mohou to být také drtě z 
ovocných pecek, plasty, sklo, struska, a podobně. Charakter tryskaného povrchu je 
jednoznačně daný tvarem použitého tryskacího materiálu. Při kvalitním otryskávání je takto 
upravený povrch kovově čistý a pokrytý drobnými kráterky, jejichž velikost a tvar závisí na 
použité technologii a nastavených technologických parametrech. [1,2,10] 
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4.2  CHEMICKÉ A ELEKTROCHEMICKÉ PŘEDÚPRAVY 
 
Chemické a elektrochemické úpravy povrchu zahrnují způsoby úpravy, při kterých 
reagují chemická činidla s nečistotami na povrchu materiálu. Účelem je upravit jakost 
povrchu na úroveň vyhovující pro daný druh povlaku. 
 
4.2.1  Moření  
Moření je proces odstraňování nečistot, které jsou s povrchem chemicky vázány. 
Jedná se o korozi, okuje a oxidové vrstvy vytvářené vlivem okolního prostředí nebo vlivem 
mechanického, tepelného a chemického zpracování. Moření probíhá za pomoci kyselin či 
hydroxidů, kdy se  rozpouští samotný kov, oxidy se převedou na rozpustné soli a vzniká 
vodík. Soli se z povrchu opláchnou vodou, ale atomární vodík vniká do krystalické mřížky 
mořeného materiálu a může se uvolňovat při vypalování barev. Z podmínek moření je 
významná doba moření, která trvá podle použité kyseliny (na ocel, měď, zinek) či hydroxidu 
(pro zinek, hliník) několik sekund až minut. [1,2,4] 
 
 
Obr. 4.1 Rozpouštění kovů v místě ponoru kyseliny sírové a odtrhávání okují vodíkem [1] 
 
 
4.2.2  Odmašťování 
Odmašťování je proces poměrně složitý, ale velmi důležitý. Dochází k odstraňování 
tuků, prachových částic, zbytků po tryskání, kovové třísky a vody. Je možné jej provádět 
mnoha způsoby, případně je vzájemně kombinovat. Nečistoty jsou vázány fyzikální absorpcí 
a adhezními silami.  
 
Obr. 4.2 Odmašťovací pracoviště [15] 
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Odmašťování v organických rozpouštědlech 
Odmašťování je velmi rozšířený způsob s vysokou čistící mohutností při poměrné 
jednoduchosti procesu. Funguje na základě rozpouštění mastnoty a tím se uvolňují i další 
nečistoty. Nevýhodou je, že nelze použít na vlhké povrchy, nelze odstraňovat heteropolární 
nečistoty (anorganické soli, pot, apod.) a také likvidace použitých rozpouštědel je složitá. 
Tyto odmašťovadla se dají regenerovat destilací. Nejvíce vyhovují rozpouštědla z řady 
chlorovaných uhlovodíků, trichlorethylen a perchlorethylen. Tato rozpouštědla mají 
mohutnou rozpouštěcí schopnost tuků a olejů, jsou nehořlavá, nenapadají kov a jsou poměrně 
stálá. Jejich nevýhodou jsou narkotizační účinky a možnost rozkladu teplem a světlem. [1,3] 
 
Odmašťování v alkalických roztocích 
Široké uplatnění tohoto způsobu odstraňování mastnoty a ostatních nečistot je dáno 
dostatečnou surovinovou bází klasických anorganických látek - hydroxidu sodného, 
uhličitanů, křemičitanů a fosforečnanů alkalických kovů i dostupnost kvalitních a vysoce 
účinných povrchově aktivních látek. Roztok musí mít dostatečnou alkalitu aby nedošlo 
k hydrolýze mýdla. To je splněno za podmínky, že pH je větší než 10,2. Koncentrace 
účinných látek je do 10%, teploty se pohybují v rozmezí 40-70°C po dobu 1-20 minut. Vše 
závisí za stupni znečištění podkladu. Mastnota v roztocích emulguje a zmýdelňuje, a má 
snahu se opět usazovat na hladině zásobních nádrží, ze kterých je potřeba ji odstraňovat. 
Účinnost odmašťování se snižuje použitím tvrdé vody. Ta se někdy upravuje fosfáty jako u 
pracích prášků. Při odmaštění ponorem je důležité zajistit účinné proudění kapaliny, při 
postřiku zase to, aby se netvořila pěna. Po odmašťování se musí odstranit z povrchu kovů  
zbytky alkálií, případně jiných nečistot oplachem horkou vodou. Pro potřeby kvalitního 
oplachu by měla být používána demineralizovaná voda (tzv. demivoda). Voda z vodovodního 
řadu obsahuje minerální látky a příměsi především ve formě solí. Při odpařování vody na 
výrobcích a v lázních předúpravy je odpařována pouze čistá voda a soli se usazují na výrobku. 
Povlak soli nemusí být na první pohled okem viditelný, přesto může snížit přilnavost 
práškové barvy, způsobit vady povrchu a ovlivnit tvorbu koroze pod nanesenou vrstvou 
prášku. [1,10] 
 
Elektrolytické odmašťování 
Elektrolytickým odmašťováním se dociluje nejlepšího odmaštění a proto se  zařazuje 
jako konečné před choulostivé povrchové úpravy. V principu jde o elektrolýzu, kde 
galvanickým proudem dochází k disociaci látek alkalického roztoku. Podle způsobu zapojení 
(umístění předmětu v lázni) můžeme odmašťování rozdělit na katodické, anodické a 
katodicko-anodické (reversní). [1,3] 
 
Emulzní odmašťování 
Emulze jsou směsi organických většinou nehořlavých rozpouštědel s emulgátory, 
smáčedly, alkáliemi, pomocnými látkami a vodou. Aplikace je natíráním, máčením a 
postřikem. Organické rozpouštědlo rozpustí mastnoty, snižuje jejich viskozitu a oplachem 
vodou se nečistoty i použité rozpouštědlo odstraní z povrchu ve formě vodní emulze. [1] 
 
Ultrazvukové odmašťování 
Ultrazvukové odmašťování se aplikuje u profilovaných a složitých součástí. Princip 
spočívá v zavedení ultrazvukového vlnění do odmašťovací lázně. Jeho šířením se zhušťuje a 
zřeďuje prostředí s velkými rozdíly tlaku. Tyto tlakové změny vedou ke vzniku kavitace 
projevující se intenzivními údery mikroskopických částic na povrch předmětu. Kromě vlastní 
lázně proces ovlivňuje intenzita (2 až 5 W.cm-2 ) a frekvence (20 až 40 kHz) použitého 
ultrazvukového vlnění. [3] 
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Odmašťování pomocí páry 
Pro rozměrné předměty velmi znečištěné lze k hrubému čištění použít páru, do které 
přidáváme emulgátory nebo alkalický odmašťovací roztok. Při vyšší teplotě je vyšší riziko 
koroze materiálu, proto se přidávají fosfatizační nebo pasivační prostředky, a musí následovat 
oplach. [3,10] 
 
Opalování 
Tuto metodu lze použít u výrobků, které se nebudou teplem deformovat. Ohřátím 
předmětů na vhodnou teplotu se mastnoty spálí na plynné zplodiny. Vzniklé oxidické vrstvy 
se odstraní mořením. Pro odstranění lehkých nečistot stačí 300°C, pro těžší oleje až 700°C. 
[1] 
 
4.2.3  Fosfátování 
Jedná se o chemický proces povrchové technologie, při němž se na povrchu železa, 
oceli a zinku, hliníku a jejich slitin vytváří z roztoků kyseliny fosforečné a rozpustných solí 
této kyseliny vrstva nerozpustných anebo obtížně rozpustných primárních, sekundárních nebo 
terciálních fosforečnanů  těchto kovů ve dvojmocné formě. Trojmocný existuje pouze 
fosforečnan železitý, který je ze všech nejméně rozpustný. Chemické složení fosfatizačních 
lázní se musí lišit podle kovu, který se má takto upravovat, a je potřeba dodržovat 
předepsanou teplotu v rozmezí +/- 5-8°C a koncentraci (bodovitost roztoku), jinak nebude 
probíhat vylučování fosfátu optimálně. Proces fosfátování oceli by probíhal při teplotě 90°C 
asi 20-30 minut, proto se urychluje různými oxidačními činidly (dusičnany, chlorečnany). V 
jejich důsledku se při teplotě 30-70°C může zkrátit potřebná doba při ponoru na 5-10 minut, 
při postřiku na 1-3 minuty. Množství vyloučeného fosfátu se pohybuje v rozmezí  0,5-8,0 
gramů fosfátu na m2, tedy cca 0,25-4,0 µm. Vyšší vrstvy mohou být křehké, mají větší zrno, 
pórovitost a způsobit tak horší přilnavost barvy u mechanicky namáhaných výrobků. Kvalita 
povlaku odpovídá povrchu kovu. [2,10] 
 
4.2.4  Chromátování 
Oxidačně - redukční proces elektrochemické úpravy neželezných kovů, při kterém se 
na povrchu vytváří působením speciálně formulovaných prostředků s obsahem sloučenin 
chromu, anorganická amorfní vrstva, jejichž základem je obvykle dichroman draselný 
K2Cr2O7.  Vzniklé vrstvy zvyšují přilnavost základního materiálu k nanášení organických 
povlaků a zamezují pronikání korozního media pod povlak. Odmaštěné předměty se ponoří 
do chromatovací lázně na krátkou dobu (několik desítek sekund) a po vyjmutí se osuší. 
Vzniklé pasivační vrstvy jsou bezbarvé nebo zbarveny žlutě až zeleně. Chromátování je 
výhodné na zinkových a pozinkovaných předmětech, kdy se na povrchu kovu vytvoří 
vrstvička chránící kov před atmosférickou korozí. [1,2] 
 
Závěrem je třeba poznamenat, že ani dokonalá předúprava ještě není 100% zárukou 
kvalitní a odolné povrchové úpravy práškovými barvami. Ta je tvořena řadou postupů 
počínaje výběrem vhodného materiálu pro výrobu cíleného produktu, přes zvolení vhodného 
typu práškové barvy, vhodnou a kvalitní předúpravou, jejíž součástí je dokonalý oplach 
výrobků od zbytků nečistot a prostředků předúpravy, způsob aplikace (tloušťka povlaku, 
dostatečné krytí hran) až po dostatečné vytvrzení práškového povlaku. 
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4.3 ODSTRAŇOVÁNÍ NÁTĚRŮ 
 
V případě, že je třeba provést renovaci nátěrového systému, ať z důvodu špatného 
provedení nebo z důvodu ukončení požadované funkce a nepostačuje-li pouhé dílčí odstranění 
starého nátěru, provádí se jeho celkové odstranění. Způsob odstraňování závisí na druhu 
podkladu a typu nátěrového systému. 
K odstranění starých nátěrů u dřeva se používá nejčastěji opalování, broušení, 
chemické odstraňování pomocí speciálních odstraňovačů s obsahem agresivních organických 
rozpouštědel, alkálií apod. Při opalování se nátěr ohřeje na teplotu kdy začíná měknout a lze 
ho lehce odstranit. Chemicky síťované barvy jsou rozpustné ve speciálních rozpouštědlech, 
většinou vyšších alifatických nebo aromatických uhlovodících. Rychlost měknutí barvy pak 
závisí na typu pojiva barvy, vrstvě, teplotě rozpouštědla, a zbytky barvy lze pak odstranit 
např. škrabkou. 
U kovových výrobků se používá mechanického odstranění nátěrů. To se provádí 
broušením, kartáčováním, frézováním, ale nejlepší je tryskání, které je zároveň úpravou pro 
další lakování. Odstraňování pomocí hydroxidů patří k velmi účinným prostředkům 
odlakování oceli, naopak hliník se v hydroxidu sodném snadno rozpouští, a nedá se tento 
způsob pro něj použít. S vyšší teplotou roste rychlost a účinnost odlakování, používají se 
teploty 50-90°C a koncentrace hydroxidu sodného kolem 10-30%. Dají se zde využít i 
speciální odstraňovače jako při odstraňování nátěrů ze dřeva. [2,10] 
 
 
 5.  PRÁŠKOVÁ BARVA 
 
Práškové barvy se řadí do skupiny tzv. průmyslových nátěrových hmot. Skládají se ze 
směsi pryskyřic, pigmentů, případně dalších surovin, které například dodávají práškovým 
barvám tvrdost, lesk, nebo požadovanou hloubku matu, vytvářejí strukturní povrch apod. Tato 
směs má suchou práškovou konzistenci. Prášková barva se pro aplikaci ničím neředí, ani se v 
žádné tekutině nerozpouští. Nanáší se v práškové podobě pomocí stlačeného vzduchu, který 
po smísení s práškem vytváří tekutou směs. 
Jednou z obrovských výhod povrchové úpravy práškovými barvami jsou dobré ekologické 
podmínky provozu a ekologické parametry vlastností konečného povlaku v porovnání s 
povrchovou úpravou většiny běžných tekutých nátěrových hmot. Práškové technologie 
nepoužívají rozpouštědla, hmota je nanášena v práškovém stavu a u technologií s možností 
recirkulace prášku v aplikačním zařízení je odpad z aplikace minimální. Navíc lze zbylou 
práškovou barvu (odpad z prostřiku) za určitých podmínek regenerovat a poté opět použít. 
 
 
 5.1  TYPY PRÁŠKOVÝCH NÁTĚROVÝCH HMOT A JEJICH 
CHARAKTERISTICKÉ OBLASTI VYUŽITÍ 
 
Běžně rozšířenými a masově používanými práškovými barvami jsou termosety. Podle 
nosičů je dělíme na tyto základní typy: 
- epoxidové (EP),  
- epoxipolyesterové (PEP) tzv. hybridní, nebo též zlidověle „mixy“, 
- polyesterové práškové barvy (PES), 
- polyuretanové práškové barvy (PUR),  
- akrylátové práškové barvy (AC) 
 
Obrázková galerie možných aplikací jednotlivých práškových barev je uvedena v příloze. 
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5.1.1  Epoxidové práškové barvy 
Termosetický prášek získaný smícháním pevné epoxidové pryskyřice, vybraných 
tvrdidel, pigmentů, plniv a aditiv. Prášky jsou vhodné pro vytváření tvrdých povlaků s velmi 
vysokou chemickou odolností a zároveň odolností proti působení rozpouštědel. 
Zahrnuje všechny odstíny RAL v lesklém a matném provedení, speciální odstíny, 
struktury, metalízy a transparentní laky dle požadavků. 
Před nanesením barvy musí být podklad zbaven mastnot, okují a rzi. V závislosti na 
požadovaném stupni korozní odolnosti je vhodné podklad upravit zinečnatým nebo 
železnatým fosfátem nebo jinou konverzní vrstvou – podle materiálu, který bude upravován. 
Výhodou těchto barviv je široký rozsah podmínek vytvrzování, možnost velice nízké 
vypalovací teploty, vynikající přilnavost, chemická stabilita a odolnost proti korozi. Podstatné  
může být i široká škála lesku. Nevýhodou však je horší venkovní odolnost, drolení, změna 
odstínu působením tepla (žloutnutí při vysokých teplotách) a cena. 
 
- využití 
Tyto prášky jsou zejména vhodné pro povlakování výrobků jako jsou chemická zařízení, 
odsavače, medicínská a chirurgická zařízení, kancelářský nábytek, hračky, regály, elektrické 
rozvaděče. Používají se rovněž jako podkladová vrstva pro ráfky automobilů a pro zařízení 
vyžadující vysokou chemickou odolnost. [7,11] 
 
 
5.1.2  Epoxipolyesterové práškové barvy 
Termosetický prášek získaný smícháním epoxidové pryskyřice s nasycenou 
polyesterovou pryskyřicí a vybranými pigmenty, plnivy a aditivy. Prášek je vhodný pro 
vytváření tvrdých, ohebných povlaků s velmi dobrými vlastnostmi povrchu.  
Poskytuje všechny odstíny RAL, struktury, metalízy a speciální odstíny dle 
požadavků. 
Před použitím je potřeba podklad zbavit mastnot, okují a rzí. Vhodné je odmaštění 
nebo tryskání povrchu. Je-li vyžadována vysoká korozní odolnost,měl by být podklad upraven 
zinečnatým nebo železitým fosfátem, popřípadě odpovídajícím konverzním povlakem 
v závislosti na upravovaném materiálu. 
Silnou stránkou je dobrá odolnost proti chemikáliím používaných v domácnostech, 
jako jsou bělící prostředky, rtěnka, krém na boty, potraviny, apod. V neposlední řadě zlepšené 
vlastnosti přepečení oproti epoxidu, možnost nízké vypalovací teploty, odolnost proti korozi, 
dobrý vzhled, kompletní škála lesku, relativně nízká cena. Oproti tomu  špatně odolává 
povětrnostním vlivům a má nižší chemickou stabilitu než je tomu u epoxidu (drolení, ztráta 
lesku). 
 
- využití 
S využitím tohoto prášku se můžeme setkat u vnitřního příslušenství automobilů, 
kempinkového zboží, domácích potřeb,  chladniček, domácích elektrospotřebičů, zahradního i 
kancelářského nábytku, topných těles, hraček, regálů, praček, olejových filtrů, osvětlovacích 
zařízení, u výrobků určených k vnitřnímu použití, atd. [7,11] 
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5.1.3  Polyesterové práškové barvy 
 - fasádní 
Termosetický prášek získaný smícháním nasycené polyesterové pryskyřice a 
vhodného tvrdidla (PRIMID) s vybranými pigmenty se světelnou a tepelnou odolností, plnivy 
a aditivy. Prášky jsou vhodné pro vytváření tvrdých, pružných povlaků s dobrou odolností 
vůči vnějšímu prostředí. 
Podklad před samotným barvením musí být zbaven mastnot, okují a rzi (nejlépe 
tryskáním). Protože tyto prášky jsou určeny zejména pro venkovní použití, doporučují se 
konverzní povlaky (zinečnatý fosfát pro železné a ocelové podklady, chromátováním 
hliníkových podkladů nebo odpovídající předúprava jiných materiálů). 
- průmyslová 
Termosetický prášek získaný smícháním nasycené polyesterové pryskyřice s výbornou 
odolností ve venkovním prostředí, vhodného tvrdidla a vhodných pigmentů se světelnou a 
tepelnou odolností. 
Průmyslový polyester je určen pro výrobky pro venkovní použití, proto je potřebná 
předúprava povrchu výrobků konverzními povlaky (zinečnatý fosfát pro železo a ocel, 
chromátování pro hliník a zinek nebo odpovídající předúprava pro jiné druhy materiálů). 
 
Mezi klady těchto práškových barev je řazena vynikající flexibilita, odolnost vůči 
povětrnostním vlivům, korozi a UV záření, velmi dobré vlastnosti přepečení, jsou netoxické. 
K dispozici jsou také super odolné odstíny. Na druhé straně je tu méně dobrá chemická 
stabilita, horší teplotní stabilita, defekty tenkého povlaku, emise těkavých látek a minimální 
vytvrzovací teplota (170-189°C). 
 
- využití 
Polyesterové fasádní prášky jsou zejména vhodné pro povlakování výrobků, jako jsou např. 
hliníkové profily okenních a dveřních rámů, zemědělské stroje, kempinkové potřeby, 
příslušenství motorových vozidel, jízdní kola, osvětlovací zařízení, potřeby určené 
k venkovnímu použití, atd.  
Z řad výrobků, kde využijeme průmyslový polyester, můžeme jmenovat zemědělské stroje, 
kempinkové a zahradní zboží, příslušenství automobilů, jízdní kola, apod. [7,11] 
 
 
5.1.4  Polyuretanové práškové barvy 
Termosetický prášek získaný smícháním hydroxylované polyesterové pryskyřice, 
blokovaného cykloalifatického izokyanátu, vybraných pigmentů s dobrou světelnou a teplotní 
odolností, plniv a aditiv. Prášky jsou vhodné pro vytváření tvrdých ohebných povlaků s velmi 
dobrou odolností proti povětrnosti. 
Pojme všechny odstíny RAL v lesklém provedení, speciální odstíny, metalízy a 
transparentní laky dle požadavků. 
Podklad, na který je barva nanášena, musí být zbaven mastnost, okují a rzi. 
V závislosti na požadovaném stupni korozní odolnosti je vhodné podklad upravit zinečnatým 
nebo železnatým fosfátem nebo jinou konverzní vrstvou – podle materiálu, který bude 
upravován. 
Jak již bylo zmíněno výše, tyto barvy mají vynikající odolnost proti povětrnostním 
vlivům a proti přepečení, chemickou a UV stabilitu, odolnosti vůči korozi, tvrdost a 
kompletní škálu lesku. Nevýhodou je zde vysoká cena, emise těkavých látek a snížená 
teplotní stabilita. 
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-využití 
Hlavní oblast využití je u aplikací vyžadující kombinaci vysoké chemické odolnosti a 
dekorativních vlastností. Výrobky jako jsou zemědělské stroje, kempinkové potřeby, ráfky 
kola, příslušenství automobilů, jízdní kola, osvětlovací zařízení, předměty určené pro 
venkovní použití, apod. 
 
5.1.5  Akrylátové práškové barvy 
Akryláty jsou relativně novou skupinou výrobků, kde se jako báze používají 
akrylátové  pryskyřice zasíťované různými tvrdidly. Tyto barvy mají své nesporné výhody i 
nevýhody. Hlavními důvody proč se dříve akrylátové prášky příliš nepoužívaly, jsou  
nesnesitelnost s ostatními prášky, několikanásobně vyšší cena než u polyesterů a nemožnost  
skladování za normálních podmínek (vysoká reaktivita). Pozitivními vlastnosti jsou dokonalý 
rozliv povrchového filmu jako u mokrých barev, brilantní lesk a vysoká odolnost proti 
venkovnímu prostředí.  
 
- využití 
Akrylátové prášky mají uplatnění pouze pro speciální použití jako např. v automobilovém 
průmyslu. Lze je používat i do exteriéru. [11] 
 
 
5.2  VYDATNOST PRÁŠKOVÝCH BAREV 
 
Práškové barvy jsou suchou směsí. Na rozdíl od tekutých nátěrových hmot neobsahují 
rozpouštědla ani vodu. Zakoupená prášková barva tedy neobsahuje žádné složky, protože jsou 
odpařeny do okolního prostředí. Ve vztahu k vydatnosti práškové barvy zjednodušeně platí, 
že je spotřebovaná prášková barva buď na výrobku nebo v odpadu. Při aplikaci je možné za 
určitých podmínek tzv. prostřik práškových barev vracet zpět do aplikačního cyklu. Tím se 
konečný odpad sníží na minimum a docílíme i vysoké výtěžnosti z jednoho kila použité 
práškové barvy.  
Vydatnost práškových barev ovlivňuje celá řada faktorů. Pravdou je, že při optimální 
technologii lze zužitkovat téměř celé použité množství práškové barvy. Další základní 
faktory, které mají na vydatnost práškové barvy vliv: 
 
- měrná hmotnost, neboli hustota práškové barvy: měrná hmotnost práškových barev se 
zpravidla pohybuje v rozmezí 1,3 až 1,7 g.cm3, některé typy práškových barev mohou být 
podstatně těžší, např. zinkové základní práškové barvy, čiré a probarvené transparentní laky a 
některé druhy metalíz jsou zase lehké.  
- nanášené tloušťky a jejich rovnoměrnost: samotná aplikace ovlivňuje vydatnost v běžné 
praxi snad nejvíce.  
- kvalita práškové barvy: stejné odstíny ve stejném typu práškové barvy mívají zpravidla 
velmi podobnou, nebo shodnou měrnou hmotnost, rozdíly v samotném aplikačním chování 
jako např. tzv. chytání na výrobek při stříkání, krytí při nižších tloušťkách, aplikační stabilita, 
ale i hrubost kresby u strukturních typů, to vše ovlivňuje množství barvy na výrobku, 
množství tzv. prostřiku a tedy vydatnost.  
- typ a kvalita aplikačního zařízení, podmínky aplikace: opotřebené pistole, nesprávně 
nastavené pistole, nevhodně zvolený typ aplikační pistole nebo např. nedostatečné uzemnění 
má také vliv na vydatnost.  
- výrobek - jeho tvarová složitost a množství: v praxi jsou rozdíly ve vydatnosti mezi 
povrchovou úpravou např. plechů (police regálů, skříně) a tzv. drátěného programu. Rozdíly 
jsou také mezi kusovou aplikací a optimálně nasazené série výrobků. [10] 
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6.  ODSTÍNY PRÁŠKOVÝCH BAREV 
 
Při specifikaci požadavků na práškovou barvu je třeba znát jak má hotový výrobek 
vypadat. První určující vlastností barvy je typ barvy a vzhled povrchu – např. fasádní 
polyester venkovní hladký mat, epoxipolyester vnitřní hrubá struktura lesklá, a podobně. 
Druhou určující vlastností je odstín. Existuje celá řada vzorkovnic – koloristických systémů, z 
nichž na trhu práškových barev v ČR jednoznačně vítězí odstíny podle vzorkovnice RAL. 
Často se můžeme setkat i s koloristickými systémy, jako jsou např. RAL Design, NCS, 
Pantone, CIELab. Samotné označení odstínu nemá vliv na vzhled povrchu, lesk, mat či 
strukturu. Určuje jen barvu povrchu. 
 
 
6.1.  TYPY KOLORISTICKÝCH SYSTÉMŮ 
 
 
6.1.1  RAL  
 
Označení RAL je zkratkou ReichsAusschuss fuer Lieferbedingungen (Říšský výbor 
pro dodací podmínky). Systém RAL odstínů pochází z Německa, kde vznikl v roce 1925 za 
účelem přesně definovat prodejní parametry výrobků.  
 Nejznámější a nejpoužívanější provedení této vzorkovnice typ K-7 obsahuje přes 200 
odstínů. Čísla odstínů RAL jsou čtyřmístná, přičemž na druhém místě je vždy číslice 0, např. 
1021, 5002, 9003, a podle první číslice lze určit skupinu odstínů.  
 
 
 
Obr. 6.1 Vzorník RAL – provedení K-7 [10] 
 
 
6.1.2  RAL Design 
 
Tento koloristický systém vznikl po několikaletém vývoji a poprvé byl představen v 
roce 1993. Prezentuje 1688 odstínů, především více světlých, pastelových barev než klasická 
vzorkovnice RAL. Značení RAL Design odstínů je sedmimístné, se dvěma mezerami, např. 
060 80 20. První trojčíslí udává odstín (v rozmezí 010 - 360, jak jdou za sebou shora listy 
vzorkovnice), další dvě čísla jas odstínu (20 -velmi tmavý až 90 - velmi světlý) a poslední dvě 
jsou sytost odstínu (05 - téměř nebarevný až 90 - sytý odstín). Odstíny RAL DESIGN jsou 
vhodné pro určování komplexního barevného řešení stěn v interiérech bytových, občanských, 
ale i průmyslových staveb. Z široké barevné škály je možné tónovat fasádní nátěrové hmoty, 
ale také většinu průmyslových barev. 
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Obr. 6.2 Vzorník RAL DESIGN [10] 
 
 
6.1.3  NCS 
 
NCS je skandinávský systém vycházející z přirozeného vnímání barev. Značení NCS 
je kombinace čísel a písmen, např. 2030-R nebo 2030-Y90R. První čtyři čísla udávají jas a 
sytost odstínu podobně jako u systému RAL Design, kombinace za nimi určuje odstín - podle 
pozice na barevném kruhu, který logicky předurčuje možné (Y10R, R30B) a neexistující 
(Y10B, R30G) kombinace.  
 
  
 
Obr. 6.3 Vzorník systému NCS [10] 
 
 
6.1.4  Pantone 
 
Tato vzorkovnice odstínů je často používána pro tiskařské účely. Proto taky existuje 
převodník na CMYK nebo RGB, alespoň pro většinu odstínů, který je někdy uveden i přímo u 
jednotlivých odstínů.  
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6.1.5  CIELab 
 
CIELab je vyjádření odstínu v barevném prostoru pomocí souřadnic pod daným typem 
osvětlení. Je to jedna z metod měření odstínu kolorimetry, která v praxi velmi dobře splňuje 
nároky na sledování kvality, přesné definování odstínů a přenos a archivaci dat. Každý odstín 
má jednoznačně nadefinované souřadnice a je snadné jeho porovnání, např. s další výrobou 
stejného odstínu, která musí splňovat mezní hodnoty ∆E, což je odchylka vyjádřená jako 
druhá odmocnina součtu čtverců jednotlivých odchylek L, a, b.  
222 baLE ++=  
L hodnota jasu [%] 
a + a – hodnota červené [%] 
- a – hodnota zelené [%] 
b  + b – hodnota žluté [%] 
- b – hodnota modré [%] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.4. Barevný systém CIELab [10] 
 
 
 
7.  TECHNOLOGIE NANÁŠENÍ PRÁŠKOVÝCH PLASTŮ 
 
Principem práškového lakování je nanesení prášku, který je převeden do tekutého 
stavu, na vhodně předupravený podklad. V aplikačním zařízení je prášková barva smíšena 
s tlakovým vzduchem a hnána ze zásobníku tlakovou hadicí do aplikační pistole a z ní 
stříkána na výrobek. Aby nanesený prášek na výrobku ulpěl a nespadl z něj dříve, než dojde 
k jeho zakotvení na povrchu výrobku ve vytvrzovací peci, je mu v aplikačním zařízení dodána 
elektrostatická energie, která způsobuje přitahování jeho částic ke stříkanému výrobku a 
následné ulpění na něm. Říká se, že prášek je v aplikačním zařízení „nabíjen“. Toto „nabití“ 
je zajišťováno dvěma základními způsoby: jednak třením o vnitřní stěny aplikační pistole, 
případně i tlakové hadice a dalších pomocných dílů, vyráběných zpravidla z teflonu, to se 
nazývá elektrokinetické nabíjení tzv. TRIBO. 
Druhý způsob získání náboje je pomocí elektrody vysokého napětí, umístěné u ústí 
aplikační pistole. Nazývá se elektrostatické nabíjení, tzv. STATIKA nebo KORONA. 
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7.1  ELEKTROKINETICKÉ NABÍJENÍ 
 
Částice prášku se frikčně nabíjejí díky tomu, že při rychlém pohybu se otírají o 
speciální druh izolačního materiálu, kterým je vyložen válec stříkací pistole. Výsledná 
polarita nabitých částic je kladná. Díky shodné polaritě nabitých částic práškové barvy a 
vlivem elektrických sil dochází k jejich vzájemnému odpuzovaní, což má za následek, že 
utvoří homogenní mrak. Uvolněné elektrony částečně odcházejí s nabitým mrakem 
práškového plastu na zavěšený dílec a zčásti jsou svedeny zemnící elektrodou do země. 
Výhodou této metody je menší náročnost na zkušenost pracovníka provádějícího aplikaci a 
nízké pořizovací náklady. Nevýhoda je omezená možnost použití barev (barvy s metalickými 
nebo strukturními efekty se nedají tímto způsobem aplikovat), nízká produktivita ve srovnání 
s koronovým systémem a vyšší spotřeba prášku v kg/m2. [13] 
 
Obr.7.1 Schéma elektrokinetického nabíjení – TRIBO [9] 
 
 
7.2  ELEKTROSTATICKÉ NABÍJENÍ 
 
Systém založený na principu nabíjení izolantů procházejících elektrostatickým polem 
vysoké intenzity. Potřebný potenciál získáme pomocí přídavného zdroje elektrostatického 
pole. Při průchodu prášku tímto ionizovaným vzduchem se volné ionty přichytí na určitém 
počtu částic prášku, čímž se na částicích vytvoří záporný náboj. Nabíjení částic práškového 
plastu dochází až v ústí hlavně pistole, kde je intenzita elektrického pole nejvyšší, a kde jsou 
umístěné koronární elektrody. Vytváří elektrostatické napětí o velikosti 20 - 100 kV. Mezi 
elektrodami a uzemněným elektricky vodivým stříkaným předmětem se však uzavírá 
elektrické pole, které má nenulový potenciál především k vnějším povrchům. To se jeví jako 
úskalí při nanášení. Částicím prášku, které jsou tlačeny silovým polem k vnitřním povrchům, 
se příliš nechce. Vysoká rychlost vzduchu může sfouknout již nanesené částice.  
Struktura vrstvy vytvářené nástřikem je regulována tvarem trysky, rychlostí vzduchu, 
který vystupuje z trysky a unáší prášek, a elektrostatickým polem vytvářeným mezi 
elektrodou a uzemněným dílem. Výhodou tohoto systému je vysoká produktivita práce, nízká 
spotřeba barvy a snadná možnost automatizace. Nevýhodou může být vyšší pořizovací cena, 
nutnost dokonalého uzemnění dílce a možnost vzniku Faradayovy klece na povrchu 
lakovaného dílce. [13] 
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Obr. 7.2 Schéma elektrostatického nabíjení – STATIKA (KORONA) [9] 
 
 
8.  ELEKTROFORÉZA 
 
Technologie chemického nanášení nátěrových hmot, pro který se ujal ne zcela správný 
název elektroforéza, je moderním progresivním způsobem vhodným pro hromadnou plně 
mechanizovanou či automatizovanou výrobu. Předmět je ponořen do lázně speciální vodou 
ředitelné nátěrové hmoty, kde působením stejnosměrného elektrického pole jsou částice 
nátěrové hmoty přitahovány ke kovovému povrchu. S růstem tloušťky povlaku se zvyšuje 
elektrický odpor pokryté části povrchu a elektrické silové pole se posune na plochy s nižším 
odporem, což vede k vytváření povlaku řízené stejné tloušťky na celém povrchu i tvarově 
složitých výrobků. Působením elektroosmotických sil se současně z vyloučeného povlaku 
vytěsňují molekuly vody mezi jednotlivými částicemi povlaku. Jeho dehydratací vzniká 
homogenní pevně zakotvený film, který je ve vodě prakticky nerozpustný.Vzhledem 
k limitující tloušťce jsou nanášené povlaky pouze buď jako základní nebo jednovrstvé emaily. 
Proces je buď anodický nebo katodický, podle zavedené výrobní technologie. Negativní 
stránkou anodického procesu je částečné rozpouštění upravovaných předmětů a tím snížení 
korozní odolnosti vytvářených povlaků. Řešení tohoto problému poskytuje vylučování 
povlaku na katodě (kataforéza). Z nátěrových hmot jsou použitelné všechny, které je možno 
esterifikovat kyselinami a jsou rozpustné ve vodě. Pracovní postup je výhodný i z 
ekologického hlediska a je hospodárný. Přes své nesporné výhody je technologie značně 
investičně i provozně náročná. [3] 
 
Obr. 8. Systém elektroforézy [14] 
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9.  VYTVRZOVÁNÍ 
 
Vytvrzování práškového povlaku ve vytvrzovací peci, často také nazývané 
vypalování,  uzavírá celý proces aplikace práškových barev. Proces vytvrzování má velmi 
významný vliv na vlastnosti budoucího povlaku. Ovlivňuje zejména mechanické vlastnosti, 
protikorozní a protichemickou odolnost a často také vzhled budoucího povrchu. Vytvrzování 
lze provádět pouze u termosetických práškových plastů. Podstatou vytvrzování práškových 
barev je polymerace pryskyřic, která probíhá v určitém rozmezí teplot po dobu, která je třeba 
k průběhu polymerizace v celém objemu vrstvy. Polymerizace se rozbíhá při teplotě cca 
150°C a její průběh se zrychluje se stoupající teplotou, avšak neměla by přesáhnout hodnotu 
200°C, nad kterou již může docházet ke změnám barevného odstínu, při vyšší teplotě i 
k rozpadu vrstvy. Při tuhnutí práškový povlak postupně získává své charakteristické 
vlastnosti. Vzniklý povlak je netavitelný a nerozpustný v rozpouštědlech. 
U termoplastických plastů dochází ke vzniku plastu pouze roztavením příslušného 
polymeru, bez jakékoliv probíhající chemické reakce. [15,16,17] 
 
9.1 TYPY VYTVRZOVACÍCH PECÍ 
 
Vytvrzovací pece můžeme rozdělit podle dvou základních faktorů. Je to podle způsobu 
uspořádání a podle zvoleného principu vytvrzování. 
 
9.1.1  Rozdělení podle způsobu uspořádání 
Podle způsobu uspořádání mohou být pece komorové nebo průběžné.  
 
Komorové pece se koncipují buď jako vratné (zavážené jedněmi dveřmi) nebo průchozí (se 
dvěma dveřmi proti sobě), čímž se zjednoduší manipulace s upravovanými předměty. Obě 
koncepce mají buď závěsnou drážku nebo naváděcí lišty pro zavážecí vozíky. Tyto typy 
vytvrzovacích prostorů jsou nenáročné na zastavěný prostor. Díky jejich teplotní setrvačnosti 
se v poměrně krátké době dají vyhřát na pracovní teplotu, a jsou používány v provozech, kde 
se může dlouhodobě kumulovat nastříkané zboží. 
 
 
Obr.9.1 Komorová pec [20] 
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Průběžné pece s vestavěným nekonečným dopravníkem mohou být koncipovány buď jako 
přímočaré (použitelné pro délkové rozměrné předměty), nebo vratné s jedním i více ohyby 
dopravníku. Průběžné přímočaré pece svou předností  platí prostorovou náročností a většími 
uniky tepla, neboť je nutné clonit vstupní i výstupní otvor. Průběžné vratné pece mohou mít 
pouze jediný cloněný otvor, sloužící jako vstupní i výstupní. [16] 
 
 
Obr. 9.2 Vytvrzovací pec průjezdného typu [15] 
 
 
9.1.2  Rozdělení podle způsobu vytvrzování 
Podle způsobu vytvrzování můžeme mít horkovzdušné (plynové nebo elektrické) pece, 
pece s infračervenými paprsky nebo ultrafialovými paprsky. 
 
Horkovzdušné pece 
Nejrozšířenějším typem vytvrzovacích pecí jsou horkovzdušné. Jejich provedení může být s 
plynovým nebo elektrickým vytápěním. Vytvrzování probíhá předáváním tepla na povrch 
dílce prouděním  ohřátého vzduchu. Tento způsob je nejuniverzálnější a v těchto pecích 
můžeme vytvrzovat všechny druhy práškových plastů i tvarů kovových součástí. 
 
Pece s vytvrzováním infračervenými paprsky 
Druhým typem jsou pece s vytvrzováním infračervenými paprsky. V tomto případě není 
ohříván vzduch, ale přímo prášek na povrchu lakovaného dílce. Tento způsob je mnohem 
rychlejší a účinnější, ale je tu omezená škála jeho využití. Aplikovat lze pouze u plošných 
nebo rotačních součástí, protože k ohřevu dochází pouze na plochách, kde dopadají 
infračervené paprsky. Vzhledem k vysoké hustotě dopadajících paprsků dochází ke 
zkracování doby roztavení a vytvrzení povlaku. Největší výhodou tohoto způsobu je, že 
nedochází k ohřevu podkladu, na kterém je prášková barva nanesena.Tím se možnost použití 
práškových plastů rozšíří na materiály, které jsou méně teplotně odolné. Jako jsou např. MDF 
desky nebo papír. 
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Pece s vytvrzováním ultrafialovým zářením 
Třetím a nejnovějším trendem je ultrafialové vytvrzování. Tento moderní způsob  umožňuje 
ještě urychlit proces vytvrzování a díky nižším teplotám kolem 90 – 120 °C a velmi krátké 
době působení umožňuje nanášet prášky na podklady tepelně málo odolné (např. plasty). 
Nelze však používat běžné prášky, pro tuto technologii musí být prášky speciálně 
formulované. Vytvrzovací zařízení využívá k roztavení prášku infračervený ohřev a potom 
dochází k samotnému vytvrzení během několika desítek vteřin vlivem ultrafialového záření 
které způsobí fotopolymerační reakci.  
 
 
Obr. 9.3 Schéma nanášení práškového povlaku vytvrzovaného UV zářením [10] 
Z chemického hlediska je proces práškování o něco složitější. K výrobě prášků se obvykle 
používají nenasycené polyesterové pryskyřice, často v kombinaci s jinými nenasycenými 
složkami. Klíčovou přísadou UV prášků jsou fotoiniciátory, které pohlcují dopadající 
ultrafialové světlo a tvoří vysoce reaktivní volné radikály, které pak vyvolají zesíťování 
pryskyřice. Ve směsi jsou přítomny také urychlovače toku, které napomáhají vyhlazení 
roztaveného povlaku. Další složkou jsou barevné pigmenty docilující požadovaného odstínu a 
krytí (míra zachování téhož odstínu na černém i bílém substrátu). Tato vlastnost však nesmí 
převládnout do té míry, aby bránila pohlcování světla fotoiniciátory. [10,16] 
 
Obr. 9.4 Schématické znázornění vytvrzovací reakce [10] 
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9.2 TEPLOTA  A DOBA VYTVRZOVÁNÍ 
 
Nedostatečná doba vytvrzování nebo příliš dlouhá doba vytvrzování může mít 
negativní vliv na výsledné vlastnosti povlaku. Nedostatečně vytvrzená vrstva práškové 
nátěrové hmoty má zejména  špatné mechanické vlastnosti: malou odolnost při zkoušce 
ohybem, úderem a hloubením. Povlak má špatnou přilnavost a zhoršuje se chemická a 
korozní odolnost i odolnost proti povětrnostním vlivům. V povlaku mohou vznikat trhlinky, 
zejména u transparentních povlaků. Při použití matných povlaků se nedostatečné vytvrzení 
projeví i vizuálně nedokonalým zmatovatěním nebo jen zmatovatěním různých částí výrobku 
do různého stupně lesku. Při přepálení hrozí především změna odstínu, případně snížení lesku 
povlaku. Na tyto změny jsou choulostivější světlé odstíny, matné provedení a všeobecně jsou 
citlivější prášky čistě na bázi epoxidů. Ostatní vlastnosti povlaků při mírném přepálení 
zůstávají obvykle zachovány nebo se snižují jen pozvolna se stupněm přepálení. Při určování 
doby vytvrzování musíme být tedy velmi obezřetní.  
Na obrázku 11.5. je uveden konkrétní příklad závislost doby vytvrzování na teplotě. 
Při dosažení hodnot v oblasti nad křivkou nastane přepal, což způsobí změnu odstínu či lesku. 
Ke znehodnocení nátěrového systému dojde v případě, budeme-li se nacházet v pásmu hodnot 
ležících pod křivkou. 
Optimální vytvrzovací podmínky jsou pro každý konkrétní typ práškové barvy 
stanoveny výrobcem a jsou uváděny v materiálových listech. V plném rozsahu se však uplatní 
pouze od okamžiku, kdy teplota předmětu dosáhla teploty vytvrzování a může být započato 
s odečítáním času. Po dobu náběhu na tuto teplotu neprobíhá vytvrzování vůbec, anebo velmi 
pomalu (průběh vytvrzovacího diagramu uveden v příloze). Pro tvarově jednoduché výrobky 
u ocelového plechu lze použít pravidlo, podle kterého je k předepsané době vytvrzování 
přidáváno po 2 minutách na každý 1 mm tloušťky materiálu výrobku. Mnohem složitější je 
stanovit dobu předehřevu pro tvarově složité svařence a odlitky. V těchto případech může 
nastat situace, že doba předehřevu je několikanásobně delší než vlastní vytvrzení prášku. 
Vyplatí se tedy provést proměření závislosti teploty dílu na čase ohřevu, nejlépe v několika 
místech výrobku. Tím zjistíme dobu náběhu teploty a můžeme přesně stanovit optimální 
délku vypalování. Všeobecně platí, že méně škodlivé je mírné přepálení (prodloužení doby 
vypalování nad hodnotu uvedenou výrobcem nebo použití vyšší teploty), než nedostatečné 
vypálení. [17] 
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Obr. 9.5  Závislost doby vytvrzování na teplotě u práškové barvy KOMAXIT E 2110 [18]  
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9.3  KONTROLA SPRÁVNÉHO VYTVRZENÍ 
 
Kontrola vytvrzení povlaku je nezbytná část technického postupu. Zejména u 
komplikovanějších výrobků je velmi důležitá. Nejčastější způsob kontroly přilnavosti povrchu 
se provádí mřížkovým řezem. Negativní výsledek může být způsobem nedostatečným 
vytvrzením, ale i špatnou přilnavostí způsobenou nevhodně připraveným podkladem. 
Dochází-li k odlupování povlaku, je nutné posoudit zda lze odloupnutý povlak ohnout (až o 
180°) nebo, zda dochází při pokusu o jeho ohnutí k drolení povlaku. Vytvrzená prášková 
nátěrová hmota se nedrolí. Jiným typem zkoušky je úder na hranu lakovaného výrobku. U 
vytvrzeného povlaku dojde k vytvoření záseku bez odprýsknutí povlaku (opět s výše 
uvedenými výjimkami), nevytvrzený povlak je však křehký a dochází proto při úderu k jeho 
odprýsknutí. 
Nejjednodušší a snadno proveditelnou zkouškou dostatečnosti vytvrzení, je zkouška 
rozpouštědlem. Používá se methylethylketon nebo snadněji dostupné ředidlo 6000. Hadříkem 
namočeným v příslušném ředidle několikrát lehce potřeme povrch nátěru na výrobku. Pokud 
dojde k narušení povlaku a zabarvení hadříku, případně až k rozpouštění povlaku, není povlak 
dostatečně vytvrzený. Je- li výrobek dobře vytvrzen, dojde pouze ke zmazovatění potřeného 
místa. [16] 
 
                    
stupeň 0      stupeň 1 
 
                    
stupeň 2      stupeň 3 
 
 
stupeň 4 
 
Obr.9.4 Hodnocení poškození nátěru mřížkovým řezem dle ISO [19] 
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10.  TECHNOLOGICKÝ POSTUP PRÁŠKOVÉHO LAKOVÁNÍ 
 
V závěru bakalářské práce jsem vypracovala technologický postup práškového 
lakování pro danou součást krytu velikost 60x40 mm. Technologický postup byl konzultován 
a proveden ve firmě MCV Plast s.r.o. Kryt je určen pro vnitřní použití. S tímto ohledem byla 
zvolena epoxypolyestrerová barva odstínu podle RAL 9003. Povrchová úprava byla 
provedena v práškové lakovně s ruční obsluhou odmašťovacího a nanášecího zařízení. 
 
 
Obr. 10.1  Předmět před práškovém lakování 
 
 
Předúprava 
Odmaštění bylo provedeno postřikem vysokotlakou vodou v kombinaci 
s fosfatizačním prostředkem. Jako Fe-fosfát byl použit PRAGOFOS 2050A od firmy 
Pragochema spol. s.r.o. Je určen k vytváření velmi kompaktního povlaku železnatého fosfátu 
na oceli o střední plošné hmotnosti 0,5 g/m2 se současným odmaštěním. Tlak na tryskách 0,1-
10 MPa a teplota při procesu 48°C. Doba fosfátování je 1- 3 minuty. Pro zvýšení korozní 
odolnosti byl použit pasivační oplach. Následoval oplach demineralizovanou vodou, který 
odstranil zbytky nezreagovaných prostředků z předchozích operací. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 29  
Sušení   
Odmaštěný a opláchnutý předmět se zavěsil na dopravník a umístil do horkovzdušné 
pece přibližně na 6 minut. Sušil se teplým vzduchem o teplotě 130°C až do úplného 
vyschnutí.  
 
 
Obr. 10.2.  Předmět při průjezdu sušičkou 
 
Ochrana funkčních ploch  
Odstraňování barvy z funkčních ploch po vytvrzení je velmi náročné a proto se 
přistupuje k řešení ochránit tyto plochy vhodnými krytkami nebo je před vytvrzením odsát. 
V našem případě byly pro ochranu závitů použity gumové krytky.  
 
 
Obr. 10.3.  Provedení ochrany funkčních ploch 
Nanášení práškové barvy  
Podle zadaných parametrů používání byla zvolena prášková barva INVER: 
Epoxypolyester RAL 9003 90G TR. Jedná se o epoxypolyesterovou bílou barvu s lesklým a 
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hladkým povrchem (technický list v příloze). Aplikace je provedena elektrostatickým 
nanášením pomocí zařízení Nordson Encore. Pohled na zařízení je uveden v příloze. Použité 
napětí nabíjení 80 kV, proud 50 mA. Vzdálenost pistole od dílce je v rozmezí 30-100 mm. 
Dílec musí být při lakování dokonale uzemněn.  
 
 
Obr. 10.4.  Aplikace práškové barvy 
 
Vytvrzování 
Vytvrzování bylo provedeno v elektrické peci s výkonem 132,7 kW. Podle tloušťky 
materiálu a podle podmínek pro vytvrzování uvedených v technickém listu bylo navoleno 
200°C na 10 minut. Pec je průjezdného typu a čas potřebný na průjezd předmětu je 20 minut. 
 
 
Obr. 10.5.  Předmět v peci při vytvrzení 
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Obr. 10.6 Vytvrzovací diagram pro danou pec 
 
  
Kontrola povrchu 
Po ochlazení výrobku na teplotu okolí byla provedena vizuální kontrola nanesení 
povlaku. Ve firmě mi byl poskytnut zkušební vzorek o rozměrech 140x90 mm,  kde jsem 
provedla oboustranné měření tloušťky povlaku přístrojem POSITECTOR 6000. Obrázek 
tloušťkoměru je uveden v příloze. Rozsah přístroje je 0-2mm.  
 
 
Obr. 10.7. Použitý měřič se vzorkem 
 32  
 
Obr. 10.8. Výsledky měření – hodnoty v µm 
Závěr 
Dle technického listu se doporučuje nanášet prášek ve vrstvách o tloušťce 60 - 80 µm. 
Naměřené hodnoty se pohybují v rozmezí od 58 do 76 µm, přičemž průměrná hodnota je 
62,38 µm. Můžeme tedy říci, že zkušební vzorek vyhovuje daným podmínkám.
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11.  ZÁVĚR 
 
Úloha úpravy povrchů ve vývoji, výrobě a použití strojírenských výrobků neustále 
vzrůstá. Vzhled i funkčnost navrhovaných zařízení je podmíněna druhem a jakostí 
provedených povrchových úprav. Jejich vzhled a kvalita může pozitivně ovlivnit naše 
vnímání výrobku nebo naopak dojem celkově pokazit. Právě proto by ve výrobě měla být  
povrchové úpravě věnována mimořádná pozornost. 
 
Práškové barvy patří mezi jednovrstvé nátěrové systémy nejčastěji kovových povrchů. 
Mezi nejdůležitější výhody povrchových úprav práškovými barvami patří absence zdraví a 
přírodě škodlivých a zatěžujících těkavých látek (tj. 100% podíl pevných částic), pigmentů 
bez těžkých kovů. Práškové technologie nepoužívají rozpouštědla, proto se při aplikaci i při 
jejich přípravě nedostávají do životního prostředí nežádoucí látky. Pracovníci obsluhy tedy 
nejsou vystaveni působení nebezpečných látek, poškozujících jejich zdraví. Nesmíme 
zapomenout ani na minimum odpadového množství aplikovaných barev z důvodu možnosti 
opětovného použití a hlavně na možnost recyklace a jednoduché zneškodnění práškových 
barev. Je nutné také zdůraznit estetický vzhled vzorovou rozmanitost nalakovaných výrobků. 
Právě proto lakování práškovými barvami a výhody spojené s jejich aplikací 
napomáhají  růstu a častějšímu používání práškových barev jako povrchových úprav 
materiálů.  
 
Bohužel zatím nepřekonatelnou nevýhodou zůstává skutečnost, že k aplikaci 
práškových barev je potřeba speciální zařízení, stejně jako následné vytvrzení v peci. Proto 
využití v hobby oblasti, například k  úpravě již namontovaných oken,  je a zatím ještě dlouho 
bude nereálné. Ale společnosti, zabývající se vývojem barev, se dnes snaží o změnu například 
snižováním  vytvrzovací teploty lehce na hranici, kdy vaří voda. Tím by se zcela rozšířila 
možnost jejich použití. Dnes je reálné povrchově upravovat pouze materiály, které snesou bez 
újmy teplotu vypalování, což bývá v rozmezí 160-200°C. Při teplotě okolo 110°C se budou 
moci najednou lakovat i výrobky ze dřeva, plastů a podobně. [5] 
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1. Identifikace přípravku a dovozce 
1.1 Obchodní název přípravku :        EE  RAL 9003 90G TR      
1.2 Identifikace dovozce:          
Jméno nebo obchodní jméno:  PCT ČR s.r.o. 
Místo podnikání nebo sídlo: Mlýnská 138,   584 01 Ledeč nad Sázavou 
Telefon: 569 720 541 
Fax: 569 720 541 
Adresa výrobce: 
 
Telefon: 
INVER SPA 
VIA DI CORTICELLA 205 – BOLOGNA   ITÁLIE 
0039//51/6380411         Laboratoř a výroba  0039//51/6606811 
2. Obecné charakteristické znaky 
Tento teplem tvrditelný prášek obsahuje epoxidové a polyesterové pryskyřice. Výrobek vytváří rovný tvrdý film 
s dobrou odolností proti  mechanickým poškozením, detergentům, palivům a olejům. Vykazuje dobrou odolnost 
proti žloutnutí, často způsobené ponecháním produktu během vytvrzování v peci déle než je doporučeno. Tento 
produkt má rovněž dobré výsledky v odolnosti proti chemikáliím. Obsahuje bezolovnatá a bezchromová barviva. 
3. Použití 
Vzhledem k jeho speciálnímu složení má výrobek vynikající ochranné a dekorativní účinky. 
 Je zejména navržen pro interiérové použití. 
4. Doporučené pracovní cykly 
Upravovaný povrch musí být očištěn od olejů, mastnot nebo rzi. Pokud je vyžadována částečná odolnost proti korozi 
nebo vlhkosti, doporučuje se následující předúprava povrchu: pro ocel: pískování nebo fosfátování železem  
či zinkem, pro galvanizovanou ocel a hliník: chromátování 
5. Pokyny pro manipulaci a skladování 
Skladovat za teplot nižších než + 30 °C; vyšší teploty mohou prášek poškodit nežádoucími změnami a  hrudkovatěním.  
Životnost v originálním balení: min. 12 měsíců 
6. Technické údaje 
P/CL092   Specifická hmotnost (kg/l) 1,658  -  1,726 
P/CL120   Obsah netěkavých látek (w/w) (%)  3 h při 105°C 
                  Referenční metoda  
100,0  -  100,0 
UNI EN ISO 3251 
P/CL125   Obsah netěkavých látek (v/v) (%) 
                  Referenční metoda  
100,0  -   100,0 
UNI 8911 
P/CL143   Teoretická měrná spotřeba (m2/kg) 576 – 603 
P/CL210   Obsah vody  (%) 0,0   -    0,0 
P/YC060   Distribuce částic o velikosti menší než 32 m   (%) 41    -    43 
P/YC120   Distribuce částic o velikosti menší než 63 m   (%) 80    -    82 
P/CC050   Lesk 
                  Referenční metoda 
88,0 – 95,0 
UNI 9389 
7. Způsoby nanášení 
Nanášejte automaticky nebo manuálně pistolemi se záporným nábojem (60/80 KV) nebo triboelektrickými  pistolemi 
(pistolemi, kde elektrický náboj vzniká třením). 
Doporučuje se nanášet ve vrstvách o tloušťce 60 –80 m a vytvrzovat při teplotě 200°C na 10 minut. Pro vytvrzování 
lesklého povlaku z epoxy-polyesterových pryskyřic je možné použít následující kombinace teploty a času: 
                 10 – 15 minut  x   200 °C (teplota podkladu) 
                 15 – 22  minut  x   190 °C(teplota podkladu) 
                 20 – 30  minut  x   180 °C (teplota podkladu) 
                 Pro vytvrzování použijte dané údaje 
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8. Technologické vlastnosti a testy odolnosti 
                Použitý podklad UNI plech 
                Tloušťka 60 mikronů 
                Vytvrzování 10 minut při 200°C 
  
P/CM010   Buchholzova zkouška tvrdosti vtlačením 
                   Referenční metoda 
více než 90 
UNI EN ISO 2815 
P/CM181   Odrazová tvrdost   Persozovo kyvadlo 
                   Referenční metoda 
více než 300 
UNI 8402 
P/CM040   Erichsenova zkouška  (mm) 
                   Referenční metoda 
více než 3 
UNI EN ISO 1520 
P/CM050   Přímá rázová zkouška  (cm.kg) 
                  Referenční metoda  
více než 20 
UNI 8901 
P/CM051   Opačná rázová zkouška  (cm.kg) 
                   Referenční metoda 
více než 5  
UNI 8901 
P/CM170   Kuželový trn 
                  Ohýbací zkouška 
                  Referenční metoda 
Maximálně 20 mm 
 
UNI EN ISO 6860 
P/CM100   Mřížková přilnavost (2 mm)  (GT) 
                  Referenční metoda 
0 -  0 
UNI EN ISO 2409 
P/CM190   Zkouška v solné mlze 
                  O tisíc hodin později 
                  Referenční metoda 
 
vtisk napříč   3 – 6 mm 
UNI ISO 9227 
P/CM230   Odolnost proti vlhkosti 
                   O 500 hodin později 
                  Referenční metoda  
 
žádná změna 
UNI 8744 
 
              Náš technický list výrobku představuje výsledky laboratorních testů ; tyto nemají závaznou hodnotu. 
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Obrázková galerie možných aplikacích práškových barev 
 
 
 
Obr.1.  Kovové křeslo 
 
 
 
Obr. 2. Zahradní servírovací vozík  
 Obr. 3. Zahradní kovové lehátko 
 
 
Obr. 4. Stojan na tužky 
 
 
Obr. 5. Disk kola 
  
Obr. 6. Rám jízdního kola 
 
 
 
Obr. 7. Litinový radiátor 
 
 
  
Obr. 8. Sporák 
 
 
Obr. 9. Hasicí přístroj 
 
Obr. 10. Lorinser Smart ForTwo 
Ruční pracoviště pro nanášení práškových plastů 
 
 
Obr. 1. Pracoviště pro nanášení práškových plastů s ručně ovládaným křížovým podvěsným 
dopravním systémem 
 
Obr. 2. Pracoviště pro nanášení práškových plastů včetně předúpravy 
Obr. 3. Pracoviště pro nanášení práškových plastů včetně předúpravy s ručně ovládaným 
podvěsným dopravníkem 
Nanášecí pistole Nordson Encore 
 
 
Tloušťkoměr POSITECTOR 6000 
 
 
Teplotní průběh ve vytvrzovací peci 
Zamet 27.1.2009 pec I.
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tmavě modrá – T1 vzduch nahoře 
růžová – T2 mat. 10 mm 
žlutá – T3 vzduch dole 
světle modrá – mat. 2 mm 
 
 
 
